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  ﭼﮑﯿﺪه
. ﺷـﻮﻧﺪ  ﻣﯽ ﺗﻔﮑﯿﮏ ﮑﺪﯾﮕﺮ ﯾ از ژل روي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺻﺪ ﭼﻨﺪ ﺗﺎ ﺑﻌﺪي دو اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز اﻧﺠﺎم از ﭘﺲ ﻣﻮارد، اﻏﻠﺐ در: ﻣﻘﺪﻣﻪ      
 آﻣﯿﺰي، رﻧﮓ از ﭘﺲ. ﻧﻤﻮد آﺷﮑﺎر و آﻣﯿﺰي رﻧﮓ را آن ﻫﺎ  ﻧﺤﻮي ﺑﻪ اﺳﺖ ﻻزم ﻫﺴﺘﻨﺪ، رﻧﮓ ﺑﯽ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎ  اﯾﻦ ﮐﻪ آن ﺟﺎ  از
  . ﺷﻮد ﻣﯽ ﻇﺎﻫﺮ ژل روي ﻟﮑﻪ ﮏ ﯾﺻﻮرت ﺑﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺮ
 ﻇﺎﻫﺮ ﺑﺮاي ﻧﻘﺮه آﺑﯽ  و ﺑﻠﻮ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﮐﻠﻮﺋﯿﺪال ﺳﺎده، ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ آﻣﯿﺰي رﻧﮓ روش ﺳﻪ ﺗﺤﻘﯿﻖ اﯾﻦ  در :ﻣﻮاد و روش ﻫﺎ       
 ﻗـﺮار  ﻣﻘﺎﯾـﺴﻪ  و اﺳـﺘﻔﺎده  ﻣﻮرد اﻧﺪ ﺷﺪه ﺳﺎزي ﺟﺪا ﺪيﺑﻌ دو اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز ﺗﻮﺳﻂ ﮐﻪ ﻣﺎده ﻣﻮش ﻣﻐﺰ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ ﻫﺎي ﻟﮑﻪ ﺳﺎزي
  .ﮔﯿﺮد ﻗﺮار ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﻣﻮرد آﻣﯿﺰي رﻧﮓ ﺗﺮﯾﻦ ﻣﻨﺎﺳﺐ و ﺗﺮﯾﻦ ﺣﺴﺎس ﺗﺎ ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
 ﻣﺮﺣﻠـﻪ  از ﭘـﺲ  ﻣـﺎده  ﻣـﻮش  ﻣﻐﺰ ﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﻌﺪي دو اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز از آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ ژل ﻫﺎي : ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﭘﮋوﻫﺶ      
 ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﮐﻠﻮﺋﯿﺪال ،052R ﺑﻠﻮ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ آﻣﯿﺰي رﻧﮓ ﺳﻪ ﺑﺮاي ژل ﺳﻪ. ﺘﻨﺪﮔﺮﻓ ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﻗﺮار  رﻧﮓ ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺮ ﮐﺪام در  ﺗﺜﺒﯿﺖ
ﻋﮑﺲ آن ﻫﺎ ﻇـﺎﻫﺮ  و ﺷﺪه زداﯾﯽ رﻧﮓ( ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﭘﺮوﺗﮑﻮل ﻃﺒﻖ)ﮐﺪام ﻫﺮ آﻣﯿﺰي رﻧﮓ از ﭘﺲ . ﻇﺎﻫﺮ ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ ﻧﻘﺮه آﺑﯽ  و ﺑﻠﻮ
  .ﮔﺮدﯾﺪ
ﺰي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﻐﺰ ﻣـﻮش ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﻧﻘﺮه آﺑﯽ ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ روش ﺑﺮاي رﻧﮓ آﻣﯿ  :ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي      
   .در ژل ﻫﺎي اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز دوﺑﻌﺪي اﺳﺖ
 





روش ﻫﺎي رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﻣﺘﻌﺪدي در ﺑﺴﯿﺎري از ﻣﻘﺎﻻت       
ﭘﺎﯾﻪ  sivaD  وnietsnrO  دو ﻣﺤﻘﻖاز زﻣﺎن اوﻟﯿﻦ ﮐﺎر
ﻣﻨﺘﺸﺮ روش اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز ﻣﻨﻄﻘﻪ اي ﺑﺎ ﻗﺪرت ﺗﻔﮑﯿﮏ ان ﮔﺬار
ﺮح زﯾﺮ  ﺑﻪ ﺷﻫﺎ را ﻣﯽ ﺗﻮان ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً آن. (2،1)،ﺷﺪه اﺳﺖ
رﻧﮓ (3رﻧﮓ ﻫﺎي ﻧﻘﺮه اي (2رﻧﮓ ﻫﺎي آﻟﯽ (1: ﺗﻘﺴﯿﻢ ﮐﺮد
در آﺧﺮﯾﻦ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي، . رﻧﮓ ﻫﺎي ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ(4ﻫﺎي ﻣﻨﻔﯽ 
 ﻣﯽ ﮔﯿﺮد  ﮐﻪ ﺷﺎﯾﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت روزاﻧﻪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮارﯽرﻧﮕ
ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ ﺑﺎ ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ   ORPYSﺑﻪ ﺧﺎﻧﻮاده  ﻣﺮﺑﻮط
ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ارﺗﺒﺎط ﺑﺮﻗﺮار ﻣﯽ ﮐﻨﺪ و ﺣﺴﺎﺳﯿﺘﺶ در ﺣﺪود -SDS
  (4،3.) ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ1-4 mm/gn
ﮑﯽ دﯾﮕﺮ از روش ﻫﺎي ﻇﺎﻫﺮﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎ، رﻧﮓ ﯾ      
 ﻫﺎ  آناﺳﺎس ﮐﻪآﻣﯿﺰي ﻫﺎي ﻣﻨﻔﯽ ﯾﺎ  ﻣﻌﮑﻮس ﻫﺴﺘﻨﺪ 
ﺷﺪ و ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻧﻤﮏ ﻫﺎي ﻓﻠﺰي ﻧﺎﻣﺤﻠﻮل ﻣﯽ ﺑﺎ
  زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﯾﮏ زﻣﯿﻨﻪ ﺗﺎرﯾﮏرﻧﮓ ﻧﺸﺪهﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
ﻫﺎ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ در  آن. (5)، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪﻗﺮار ﺑﮕﯿﺮﻧﺪ
ﺪ و اﺟﺎزه ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ آﺳﺎن ﺷﻮﻧ ﻣﯽ اﻧﺠﺎم دﻗﯿﻘﻪ 51ﻋﺮض 
ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ از ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ ژل را ﻣﯽ دﻫﻨﺪ، ﭼﺮا ﮐﻪ ﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ 
ﺎ ﻣﺤﺪودﯾﺖ ﺑﻌﻀﯽ از رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﻫﺎي ﻣﻨﻔﯽ ﺑ. ﺗﺜﺒﯿﺖ ﻧﺪارﻧﺪ
:  اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ، ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از ﮐﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻًﯽﻫﺎي ﺗﺸﺨﯿﺼ
 21-01)، ﮐﻠﺮﯾﺪ روي(6)،(ﻣﯿﻠﯽ ﻣﺘﺮ/ ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم5)ﮐﻠﺮﯾﺪ ﻣﺲ
 ﻣﯿﻠﯽ 1/5-0/21)اﺳﺘﺎت ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ، (7)،(ﻣﯿﻠﯽ ﻣﺘﺮ/ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم
ﺑﺴﯿﺎري از رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﻫﺎي ﻣﻨﻔﯽ ﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﺣﻀﻮر . (8)،(ﮔﺮم
  . ﻧﺪﻣﻮاد ﺷﻮﯾﻨﺪه در ژل ﺑﺮاي ﻇﺎﻫﺮﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ دار
 ﺑﺎﻻ ﺖـﺴﺎﺳﯿـﺣ روش، ﯽـﺳﺎدﮔ ﺎﻃﺮـﺧ ﺑﻪ ﺖـﺒﻮﺑﯿـﻣﺤ       
 ﺑﺎر ﻦـاوﻟﯿ ﺮهـﻧﻘ ﺰيـآﻣﯿ ﮓـرﻧ. ﺖـاﺳ ﻔﺎدهـاﺳﺘ ﻮﻟﺖـﺳﻬ و
 ﺑﺮاي ﺎرانـﻫﻤﮑ و  lirreMﻂـﻮﺳـﺗ 9791 ﺎلـﺳ در
 آﻣﯿﺰي رﻧﮓ از ﺑﯿﺶ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﺸﺨﯿﺺ ﺖـﺎﺳﯿـﺣﺴ ﺶـاﻓﺰاﯾ
 ﺎيـﻫ ﯿﺰيـآﻣ ـرﻧﮕ ﻤﺎمـﺗ .(01،9)،ﺷﺪ ﻣﻌﺮﻓﯽ آﺑﯽ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ
 ﺢـﺳﻄ روي ﺑﺮ ﻘﺮهـﻧ ﻠﺰـﻓ ﻮﻧﯽـﯾ ﮐﺎﻫﺶ در ﭘﺮوﺗﮑﻞ ﻧﻘﺮه
 ﮐﻪ ﮐﺮد اﻧﮑﺎر ﺗﻮان ﻧﻤﯽ ﮐﻪ ﺣﺎﻟﯽ در. دارد ﯽـﺘﮕـﺑﺴ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ
 ﺰيـآﻣﯿ ﮓـرﻧ ﺮﯾﻦـﺗ ﺴﺎســﺣ از ﻧﻘﺮه ﻫﺎي ﺰيـآﻣﯿ رﻧﮓ
 ،(11- 31)،اﺳﺖ ﺪهـﺷ ﮔﺰارش ﮐﻨﻮن ﺗﺎ ﮐﻪ ﻨﺪـﺴﺘـﻫ ﯽـﺎﯾـﻫ
 ﭘﺮوﺗﺌﻮم اي ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﮐﻤﯽ، ﻄﺎﻟﻌﺎتـﻣ ﺑﺮاي ﻣﺤﻘﻘﺎن اﮐﺜﺮ اﻣﺎ
 ﺢـﺗﺮﺟﯿ را ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﺧﺎﻧﻮاده از آﻟﯽ ﮐﻼﺳﯿﮏ ﻫﺎي ﮓرﻧ ﻫﺎ
 ﺎـاﻣي دارﻧﺪ ﺘﺮـﮐﻤ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﭼﻪ اﮔﺮ. دﻫﻨﺪ ﻣﯽ
 ﯿﺎريـﺑﺴ ﺑﻪ واﺑﺴﺘﮕﯽ ﺪمـﻋ ﻞـدﻟﯿ ﺑﻪ ﻫﺎ آن ﺮيـﺬﯾـﺮارﭘـﺗﮑ
 ﺎزيـﺮﺳـﻇﺎﻫ زﻣﺎن و ﺣﻼل ﮐﯿﻔﯿﺖ دﻣﺎ، ﺟﻤﻠﻪ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ از
 رﻧﮓ از زﯾﺎدي ﺪادـﺗﻌ اﯾﻦ، ﺑﺮ ﻋﻼوه. ﺖـاﺳ ﺘﺮـﺑﯿﺸ ﯿﺎرـﺑﺴ
 ﺑﺮروي ﺘﺮـﺸـﺑﯿ ﭘﺮدازش ﺎزهـاﺟ ﺮهـﻘـﻧ ﺎيﻫ ﯿﺰيـآﻣ
 ﺑﺮﮔﺸﺖ ﺻﻮرت ﺑﻪ آﻟﺪﻫﯿﺪﻫﺎ زﯾﺮا دﻫﺪ، ﻧﻤﯽ را ﻫﺎ ﯿﻦـﭘﺮوﺗﺌ
    (41.)دﻫﻨﺪ ﻣﯽ واﮐﻨﺶ ﭘﭙﺘﯿﺪﻫﺎ ﭘﻠﯽ ﺑﺎ ﻧﺎﭘﺬﯾﺮ
 3691 ﺳﺎل در ﺑﺎر اوﻟﯿﻦ ﺑﺮاي ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ آﻣﯿﺰي رﻧﮓ      
ﻪ ﺑ و ،(51)،ﺷﺪ ﮔﺰارش  htorG .tS ed sakezaFﺗﻮﺳﻂ
 ﻣﺤﺒﻮﺑﯿﺖ ﻣﻮرد ﺘﻔﺎدهاﺳ ﺳﻬﻮﻟﺖ و ﻣﻌﻘﻮل ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﺧﺎﻃﺮ
ﻪ ﺑ ﻇﺎﻫﺮا ﻣﯿﺰيآ رﻧﮓ اﯾﻦ ﺑﺎﻻ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ. ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار
 ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﻫﺎي رﻧﮓ ﻣﯿﺎن در رﻧﮓ-رﻧﮓ ﮐﻨﺶ ﺑﺮﻫﻢ ﺧﺎﻃﺮ
 ﻫﺎي ﮐﻨﺶ ﺑﺮﻫﻢ و ﻮﻧﯽ ﯾﭘﯿﻮﻧﺪ ﺻﻮرت ﺑﻪ ﮐﻪ اﺳﺖ
 آﻣﯿﻨﻪ اﺳﯿﺪﻫﺎي ﺗﻌﺪاد .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻫﺎ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﺎ ﻫﯿﺪروﻓﻮﺑﯽ
 رﺳﺪ ﻣﯽ ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ﻫﯿﺴﺘﯿﺪﯾﻦ و آرژﻧﯿﻦ ﻻﯾﺰﯾﻦ، ﭼﻮن ﻫﻢ ﺑﺎزي
 ﮏﯾ. (71،61)،دارد ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ارﺗﺒﺎط ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﻧﮓر ﺷﺪت ﺑﺎ
 و  ffohueN ﮐﺎر ﺑﺎ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ آﻣﯿﺰي رﻧﮓ در ﺑﺰرگ ﺟﻬﺶ
 ﻣﯿﺴﻠﯽ ﺣﺎﻟﺖ ﯾﮏ اﯾﺠﺎد ﺧﺎﻃﺮﻪ ﺑ اﯾﻦ و ﺷﺪ اﯾﺠﺎد ﻫﻤﮑﺎران
 ﮐﻪ ﺑﻮد رﻧﮓ در ﻓﺴﻔﺮﯾﮏ و اﺳﯿﺪ ﺳﻮﻟﻔﻮﺳﯿﺎﻟﯿﮏ ﺣﻀﻮر اﺛﺮ در
  (81).ﺎﻓﺖ ﯾاﻓﺰاﯾﺶ 03 gn ﺣﺪود ﺗﺎ آﻣﯿﺰي رﻧﮓ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ
در ﺗﻼش ﺑﺮاي ﺑﻬﺒﻮد ﭘﺮوﺗﮑﻞ ﻫﺎي رﻧﮓ آﻣﯿﺰي       
ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎ روش دﯾﮕﺮي ﮐﻪ در واﻗﻊ ﺗﻐﯿﯿﺮ روش 
 و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل onaidnaC ﺑﻮد ﺗﻮﺳﻂ ffohueN
 1 ﻣﻌﺮﻓﯽ ﺷﺪ ﮐﻪ داراي ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﺑﺎﻻ در ﺣﺪود 4002
 «آﺑﯽﻧﻘﺮه »ﺑﺎﻧﺪ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و آن را /ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ
در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺳﻪ روش رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ . (91)،ﻧﺎﻣﯿﺪﻧﺪ
 ﺑﺮاي ﻇﺎﻫﺮ ﺳﺎزي ﻧﻘﺮه آﺑﯽﺳﺎده، ﮐﻠﻮﺋﯿﺪال ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﺑﻠﻮ و 
ﻟﮑﻪ ﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ ﻣﻐﺰ ﻣﻮش ﻣﺎده ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز دو 
ﺑﻌﺪي ﺟﺪا ﺳﺎزي ﺷﺪه اﻧﺪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده و ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ 
 ﺑﺮاي ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺗﺎ ﺣﺴﺎس ﺗﺮﯾﻦ و ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺮﯾﻦ رﻧﮓ آﻣﯿﺰي
 ﻣﻮرد ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﻗﺮار ﮔﯿﺮد و ﺑﺘﻮان از ي ﻣﻐﺰ ﻣﻮشﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎ
ﭼﻮن ﺗﻬﯿﻪ   ﻣﻐﺰ ﻫﻢﯽآن در دﯾﮕﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﭘﺮوﺗﺌﻮﻣﯿﮑﺴ
ﭘﺮوﻓﺎﯾﻞ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ ﻣﻐﺰ در ﺑﯿﻤﺎري ﻫﺎي ﻣﻐﺰي ﻣﺜﻞ آﻟﺰاﯾﻤﺮ 
  .اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد
  ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
ﭘﺲ از ﺑﯿﻬﻮش و ﺧﺎرج ﮐﺮدن ﻣﻐﺰ : ﻧﻤﻮﻧﻪي ﺳﺎز آﻣﺎده      
ر ﮐﻮﮐﺘﻞ ﭘﺮوﺗﺌﺎز ﻣﻮش، ﻣﻐﺰ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻫﻤﻮژﻧﺎﯾﺰر د
اﯾﻨﻬﯿﺒﯿﺘﻮر ﻫﻤﻮژﻧﺎﯾﺰ ﻣﯽ ﺷﻮد، در ﻧﯿﺘﺮوژن ﻣﺎﯾﻊ ﻓﺮﯾﺰ ﻣﯽ ﺷﻮد 
 ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮاي ﭘﻮدر ﮐﺮدن ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﻓﺮﯾﺰدراﯾﺮ 42و ﺑﻪ ﻣﺪت 
  ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻓﺮﯾﺰدراي ﺷﺪه، ﻻﯾﺰﯾﺰ ﺑﺎﻓﺮ . ﻗﺮار داده ﻣﯽ ﺷﻮد
. اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ ﺷﻮد و ﯾﮏ ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي ﻣﺤﯿﻂ ﻣﯽ ﻣﺎﻧﺪ
 و sirT Mm04، aeruoihT M2ﻻﯾﺰﯾﺰ ﺑﺎﻓﺮ ﺷﺎﻣﻞ، 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﯿﻮژ ﺷﺪه و در .  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ%2.0 etyloiB
 اﻧﺠﺎم drofdarBﻧﻬﺎﯾﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﻮﺳﻂ روش 
ﻻزم ﺑﻪ ذﮐﺮ اﺳﺖ ﺟﻬﺖ ﺗﮑﺮار ﮐﺎر و . (12،02)،ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ
 39 ﺳﻮم، ﻣﺮدادﺷﻤﺎره ،دوم ﺴﺖﯿﺑ دوره                                      ﻼمﯾاﯽ ﭘﺰﺷﮑ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه  ﭘﮋوﻫﺸﯽﯽﻋﻠﻤ ﻣﺠﻠﻪ    
 
84 
ﺑﺎﻻ رﻓﺘﻦ اﻃﻤﯿﻨﺎن ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﻮﺳﻂ روش 
  . دو ﺑﺎر اﻧﺠﺎم ﺷﺪdrofdarB
  ﺑﺎGPI  ﻧﻮار3ﺗﺌﯿﻦ ﺑﺮ روي ﭘﺮو: اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز دوﺑﻌﺪي      
 در FEI و ﻏﯿﺮ ﺧﻄﯽ اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ ﺷﻮد، و 01-3ﺑﺮاﺑﺮ  Hp
ﻣﻘﺪار  . اﻧﺠﺎم ﻣﯽ ﺷﻮدllec FEI naetorPدﺳﺘﮕﺎه 
. ﮑﺴﺎن ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪﯾ GPI ﻧﻮار 3ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻟﻮد ﺷﺪه ﺑﺮاي 
( reffuB noitarbiliuqE) در ﺑﺎﻓﺮ ﺗﻌﺎدلGPIﻧﻮارﻫﺎي 
از اﺗﻤﺎم ﭘﺲ . ﺗﺎ ﻣﺘﻌﺎدل ﺳﺎزي ﺻﻮرت ﮔﯿﺮد. ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮﻧﺪ
 ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﻌﺪ دوم از EGAP-SDSﻣﺮﺣﻠﻪ ﻣﺘﻌﺎدل ﺳﺎزي، 
 دﺳﺖ ﺑﻪ ژل ﺳﻪ اﺑﺘﺪا. اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز دو ﺑﻌﺪي اﻧﺠﺎم ﻣﯽ ﺷﻮد
 ﻫﺮ ﮐﻪ ﻣﻮش ﻣﻐﺰ ﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﻌﺪي دو اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز از آﻣﺪه
 ﻣﺤﻠﻮل در ﻫﺴﺘﻨﺪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ داراي ﻣﯿﺰان ﮏ ﯾﺑﻪ ﮐﺪام
 01 اﺗﺎﻧﻮل،درﺻﺪ  05 ﺣﺎوي( noitulos noitaxiF)ﺗﺜﺒﯿﺖ
 ﮏ ﯾﮔﺬﺷﺖ از ﭘﺲ. ﮔﯿﺮﻧﺪ ﻣﯽ ﻗﺮار آب و اﺳﺘﯿﮏ اﺳﯿﺪ درﺻﺪ
 آﻧﺎﻻر آب ﺑﺎ دو و ﺷﺪه ﺧﺎرج ﺗﺜﺒﯿﺖ ﻣﺤﻠﻮل از ﻫﺎ ژل ﺳﺎﻋﺖ،
 رﻧﮓ ﮏ ﯾداﺧﻞ ﮐﺪام ﻫﺮ)ﻫﺎ ژل. ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ داده ﺷﺴﺘﺸﻮ
 daRoiB )052R ﺑﻠﻮ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﺑﺎ( ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﭘﺮوﺗﮑﻮل ﻃﺒﻖ
 2 ﺷﺎﻣﻞ ﺑﻠﻮ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﮐﻠﻮﺋﯿﺪال ،(eissamooC efaSoiB
  0/1 ﺳﻮﻟﻔﺎت، آﻣﻮﻧﯿﻮم  درﺻﺪ01 ﺴﻔﺮﯾﮏ،ﻓ اﺳﯿﺪ درﺻﺪ
 eulB و ﻣﺘﺎﻧﻮلدرﺻﺪ  02 ،052-G ﺑﻠﻮ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ درﺻﺪ
 آﻣﻮﻧﯿﻮمدرﺻﺪ  01 ﻓﺴﻔﺮﯾﮏ، اﺳﯿﺪ درﺻﺪ 01 ﺷﺎﻣﻞ revlis
   درﺻﺪ 02 ،052-G ﺑﻠﻮ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ درﺻﺪ 0/21 ﺳﻮﻟﻔﺎت،
 ﺳﭙﺲ. ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ داده ﻗﺮار thgin revO ﺻﻮرت ﺑﻪ ﻣﺘﺎﻧﻮل
. ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ زداﯾﯽ رﻧﮓ( ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﭘﺮوﺗﮑﻮل ﻃﺒﻖ)ﮐﺪام ﻫﺮ
 052R ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ آﻣﯿﺰي رﻧﮓ ﺑﺮاي زداﯾﯽ رﻧﮓ ﻣﺤﻠﻮل
 اﺳﺖ آب در اﺳﯿﺪ اﺳﺘﯿﮏدرﺻﺪ  01 ﻣﺘﺎﻧﻮل،درﺻﺪ  05 ﺷﺎﻣﻞ
 اﺳﮑﻦ ﻣﯽ 008-SG ﺗﺼﺎوﯾﺮ رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ژل ﺑﺎ اﺳﮑﻨﺮ
 و در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺗﺼﺎوﯾﺮ ﺣﺎﺻﻠﻪ ﺑﺎ ﻧﺮم اﻓﺰار ،(91،81)،ﺷﻮﻧﺪ
 ﺑﺮاي ﺷﻤﺎرش ﺗﻌﺪاد ﻟﮑﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ ﻣﻮرد retsaM egamI
  .ﺰ ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮﻧﺪآﻧﺎﻟﯿ
   ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﭘﮋوﻫﺶ
 دوﺑﻌﺪي اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز اﻧﺠﺎم ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻧﻬﺎﯾﯽ ﻏﻠﻈﺖ       
 دﺳﺖﻪ ﺑ ﺑﺮاي. دارد آﻣﯿﺰي رﻧﮓ ﻧﻮع ﺑﺎ ﻣﺴﺘﻘﯿﻤﯽ راﺑﻄﻪ
 رﻧﮓ و ﺑﺎﻻ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﺑﺎ ﻣﻨﺎﺳﺐ آﻣﯿﺰي رﻧﮓ روش آوردن
 آﻣﯿﺰي رﻧﮓ روش 3 از ﮐﻤﺘﺮ( dnuorgkcab)زﻣﯿﻨﻪ ﭘﺸﺖ
 ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﮐﻠﻮﺋﯿﺪال ،(052R eissamooC)ﺳﺎده ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ
 ﺎﻓﺘﻪ ﯾﺑﻬﺒﻮد آﻣﯿﺰي رﻧﮓ ﻧﻮﻋﯽ )revliS eulB و ﺑﻠﻮ
 آﻣﯿﺰي رﻧﮓ ﺳﻪ ﻫﺮ ﺑﺮاي. ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده( ﺑﻠﻮ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﮐﻠﻮﺋﯿﺪال
 در ﮐﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺎن. ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 003 lμ/gμ ﻣﻘﺪار
 ،C ﺗﺎ A ژل از ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ ﺷﻮد ﻣﯽ ﻣﻼﺣﻈﻪ 1  ﺷﻤﺎرهﺷﮑﻞ
 ،(052R eissamooC)ﺳﺎده ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ آﻣﯿﺰي آﻣﯿﺰي رﻧﮓ
 ﻫﺎي ﻟﮑﻪ ﺗﻌﺪاد ،revliS eulB و ﺑﻠﻮ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﮐﻠﻮﺋﯿﺪال
 ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ و اﺳﺖ ﺎﻓﺘﻪ ﯾاﻓﺰاﯾﺶ ﭼﺸﻤﮕﯿﺮي ﻃﺮز ﺑﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ
ﻫﺎ ﺑﺎ   ژل.اﺳﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﺴﯿﺎر revliS eulB  آﻣﯿﺰي رﻧﮓ
ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﻣﻮرد آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ و retsaM egamIﻧﺮم اﻓﺰار 
 015،192،78ﮐﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺗﻌﺪاد ( 1ﺷﻤﺎره ﺟﺪول )ﻧﺸﺎن داد
 رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﺷﺪه ﺑﺎ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﺑﻠﻮ، ED2ﻟﮑﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ در ژل 






   ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع رﻧﮓ آﻣﯿﺰيED2ﺗﻌﺪاد ﻟﮑﻪ ﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺷﺪه از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻐﺰ ﻣﻮش در ﻫﺮ ژل . 1 ﺷﻤﺎره ﺟﺪول
  ﺗﻌﺪاد ﻟﮑﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ  رﻧﮓ آﻣﯿﺰي
  78  ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﺳﺎده
  192  ﮐﻠﻮﺋﯿﺪال ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﺑﻠﻮ


























 ﻫﺎي ژل در( C ژل)ﻧﻘﺮه آﺑﯽ و( B ژل)ﺑﻠﻮ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﮐﻠﻮﺋﯿﺪال ،( A ژل)ﺳﺎده ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ آﻣﯿﺰي رﻧﮓ روش ﺳﻪ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ. 1 ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ
  .ي ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﺪه اﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ روش اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز دو ﺑﻌﺪﻣﻮش ﻣﻐﺰ ﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ از( 01-3=Hp) 7mc
  
  و ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮيﺑﺤﺚ
روش اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ ﺑﺮاي رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ژل ﭘﺲ از اﻧﺠﺎم       
اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز دو ﺑﻌﺪي ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﻪ ﻃﺒﯿﻌﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ اوﻟﯿﻪ و ﻫﺪف 
ﻫﺎ روي ژل دو ﺑﻌﺪي  ﺑﺮاي ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ. آزﻣﺎﯾﺶ دارد
ﮐﻪ ﺳﺎزﮔﺎر ﺑﺎ ﻃﯿﻒ ﺳﻨﺠﯽ ﺟﺮﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ، ﯾﮏ روش رﻧﮓ 
از رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ژل ﭘﻠﯽ . ﻧﯿﺎز اﺳﺖآﻣﯿﺰي ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺮﮔﺸﺖ ﻣﻮرد 
دﺳﺖ ﺧﻮاﻫﺪ ﻪ اﮐﺮﯾﻞ آﻣﯿﺪ ﺑﺎ آﺑﯽ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﻠﻮﺑﯽ ﺑ
. ﻫﺎي ﻃﯿﻒ ﺳﻨﺠﯽ ﺟﺮﻣﯽ ﺳﺎزﮔﺎر اﺳﺖ آﻣﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ روش
: اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﺑﻠﻮ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺳﻪ روش دﯾﺪه ﻣﯽ ﺷﻮد
 eulBرﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﺳﺎده، ﮐﻠﻮﺋﯿﺪال ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﺑﻠﻮ و 
ﻫﺮ ﺳﻪ اﯾﻦ .  دارﻧﺪﮐﺪام ﻣﺰﯾﺖ و ﻣﻌﺎﯾﺒﯽ  ﮐﻪ ﻫﺮrevliS
ﻫﺎ ارزان، دﯾﻨﺎﻣﯿﮏ و ﺳﺎزﮔﺎر ﺑﺎ ﻃﯿﻒ ﺳﻨﺠﯽ ﺟﺮﻣﯽ  روش
  . ﻫﺴﺘﻨﺪ اﻣﺎ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ دارﻧﺪ
آﺑﯽ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ اوﻟﯿﻦ ﺑﺎر ﺑﺮاي رﻧﮓ آﻣﯿﺰي اﺳﯿﺪي ﭘﺸﻢ      
دو ﮔﻮﻧﻪ ﻣﺨﺘﻠﻒ اﯾﻦ رﻧﮓ وﺟﻮد دارد ﮐﻪ ﺑﻪ ﻧﺎم . ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪ
.  ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ052R و 052Gﻫﺎي آﺑﯽ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ 
ﻮﻣﺎﺳﯽ ﺑﺎ اﺳﯿﺪ آﻣﯿﻨﻪ ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ از ﺟﻤﻠﻪ آرژﻧﯿﻦ، رﻧﮓ آﺑﯽ ﮐ
رﻧﮓ . ﺗﯿﺮوزﯾﻦ، ﻫﯿﺴﺘﯿﺪﯾﻦ و ﻟﯿﺰﯾﻦ اﯾﺠﺎد ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
ﺷﺪﯾﺪ زﻣﯿﻨﻪ و ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ آن ﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺘﻌﺪد رﻧﮓ زداﯾﯽ از 
 ffohueN، 8891در ﺳﺎل . ﻧﮑﺎت ﻣﻨﻔﯽ اﯾﻦ روش اﺳﺖ
ﻫﺎ در ژل ﻫﺎي  روش ﺣﺴﺎﺳﯽ ﺑﺮاي رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ
 052Gﯾﻪ وﯾﮋﮔﯽ ﮐﻠﻮﺋﯿﺪي آﺑﯽ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ اﮐﺮﯾﻞ آﻣﯿﺪ ﺑﺮ ﭘﺎ
در ﻃﯽ رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﺗﻌﺎدﻟﯽ ﺑﯿﻦ اﺷﮑﺎل . (81)،اراﺋﻪ ﮐﺮد
ﻓﺮم . ﮐﻠﻮﺋﯿﺪي و ﻓﺮم ﭘﺮاﮐﻨﺪه ﻣﻮﻟﮑﻮل رﻧﮓ وﺟﻮد دارد
ﻫﺎ را رﻧﮓ  ﭘﺮاﮐﻨﺪه وارد ﻣﺎﺗﺮﯾﮑﺲ ژل ﻣﯽ ﺷﻮد و ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ
ﮐﻪ ﻓﺮم ﮐﻠﻮﺋﯿﺪي ﺑﯿﺮون ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻪ ﻣﯽ ﺷﻮد  ﻣﯽ ﮐﻨﺪ ﺣﺎل آن
ﭘﺮوﺗﮑﻞ . (22)،و ﺑﻪ اﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ از رﻧﮓ زداﯾﯽ ﭘﺮﻫﯿﺰ ﻣﯽ ﺷﻮد
 اﺧﯿﺮاً. ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﺑﺮاي رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﺑﺎ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ وﺟﻮد دارد
 ﺑﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ از revliS eulBﯾﮏ روش رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﺟﺪﯾﺪ 
رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﮐﻮﻟﻮﺋﯿﺪال ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ ادﻋﺎ 
در .  در اﻧﺪازه رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﻧﻘﺮه اﺳﺖ آنﻣﯽ ﮐﻨﺪ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ
ﺪال رﻓﺘﻪ در رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﮐﻠﻮﺋﯿ اﯾﻦ روش ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮاد ﺑﻪ ﮐﺎر
دو . ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ را ﺗﻐﯿﯿﺮ داده اﻧﺪ ﺗﺎ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ روش ﺑﺎﻻ رود
ﺗﻐﯿﯿﺮ درﺻﺪ رﻧﮓ : ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻋﻤﺪه در اﯾﻦ روش اﯾﺠﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺑﻪ درﺻﺪ  2 و اﺳﯿﺪ ﻓﺴﻔﺮﯾﮏ از درﺻﺪ 0/21ﻪ ﺑدرﺻﺪ  0/1از 
ﺟﺎﻟﺐ ﺗﻮﺟﻪ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اﺳﯿﺪ درﺻﺪ  0/01
 ﻓﺴﻔﺮﯾﮏ، ﺟﺬب رﻧﮓ در ﻧﻮاﺣﯽ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ و ﺳﺮﯾﻊ ﺗﺮ
   (22-52.)ﻣﯽ ﺷﻮد و ﻟﮑﻪ ﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ آﺑﯽ ﺗﺮ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻏﻠﯿﻆ ﺑﻮدن ﻣﺤﺘﻮاي ﺳﻠﻮﻟﯽ ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻣﻮرد      
، ﺣﺠﻢ ﺑﺎﻻي ﻧﻤﻮﻧﻪ و ﺳﺎزﮔﺎري ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻰآزﻣﺎﯾﺶ از ﻧﻈﺮ 
ﺑﺎﻻي رﻧﮓ ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﺑﻠﻮ ﺑﺎ ﺗﮑﻨﯿﮏ ﻃﯿﻒ ﺳﻨﺠﯽ ﺟﺮﻣﯽ، 
 رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ژل ﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از رﻧﮓ اداﻣﻪ آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺑﺮاي
ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ اﯾﻦ روش در ﺣﺪود .  اﻧﺠﺎم ﺷﺪrevliS eulB
 ﻧﺰدﯾﮏ ﺑﻪ رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﻧﯿﺘﺮات ﻧﻘﺮه ﻣﯽ  ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً1-01gn
ي ﯾﺴﻪ ﺑﺎ دو روش دﯾﮕﺮ ﺗﻌﺪاد ﻟﮑﻪ ﻫﺎ ﻣﻘﺎ و در،(32)،ﺑﺎﺷﺪ
ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﯿﺸﺘﺮي را ﺑﺎ رﻧﮓ ﭘﺸﺖ زﻣﯿﻨﻪ ﮐﻤﺘﺮ ﻇﺎﻫﺮ ﮐﺮده 
 ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﯽ ﮔﺮدد 1 ﺷﻤﺎره ﻃﻮر ﮐﻪ در ﺷﮑﻞ ﻫﻤﺎن. اﺳﺖ
   در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ دو روش دﯾﮕﺮ revliS eulBرﻧﮓ آﻣﯿﺰي 
ﺑﺴﯿﺎر ﺣﺴﺎس ﺗﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و ﺗﻌﺪاد ﻟﮑﻪ ﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ 
ﺟﺎ ﮐﻪ ﻫﺪف از اﻧﺠﺎم  از آنو . ﺑﯿﺸﺘﺮي را ﻇﺎﻫﺮ ﮐﺮده اﺳﺖ
اﻧﺘﺨﺎب روﺷﯽ ﺣﺴﺎس و ارزان ﺑﺮاي رﻧﮓ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ 
  آﻣﯿﺰي ژل دوﺑﻌﺪي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه از ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي ﻣﻐﺰ 
    ﻪﻠﺠﻣ ﻤﻠﻋﯽﯽﺸﻫوﮋﭘ  هﺎﮕﺸﻧاد مﻮﻠﻋ ﮑﺷﺰﭘ ﯽاﯾمﻼ                                      هرود ﺑﯿﺖﺴ مود، هرﺎﻤﺷدادﺮﻣ ،مﻮﺳ 93 
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 و يﺮﺑ ﮓﻧر ﻪﺑ زﺎﯿﻧ نوﺪﺑ يﺰﯿﻣآ ﮓﻧر شور بﺎﺨﺘﻧا ،شﻮﻣ
 ﮓﻧر ،ﺪﺷﺎﺑ ﯽﻣ ﯽﻣﺮﺟ ﯽﺠﻨﺳ ﻒﯿﻃ ﺎﺑ رﺎﮔزﺎﺳ ﯽﺷور بﺎﺨﺘﻧا
 يﺰﯿﻣآBlue Silverﺑ هﺪﯾﺰﮔﺮﺑ شور ناﻮﻨﻋ ﻪﺑ  ﮓﻧر ياﺮ
 يﺎﻫ لژ يﺰﯿﻣآ2DE شﻮﻣ ﺰﻐﻣ يﺎﻫ ﻦﯿﺌﺗوﺮﭘ زا ﻞﺻﺎﺣ 
 ﺮﺘﺸﯿﺑ تﺎﻌﻟﺎﻄﻣ و ﯽﺗآ تﺎﻘﯿﻘﺤﺗ رد ﺎﺗ دﻮﺷ ﯽﻣ بﺎﺨﺘﻧا




1. Ornstein L. Disc electrophoresis: Back-
ground and theory. Ann NY Acad Sci 1964; 
121: 321-49. 
2. Davis BJ.  Disc electrophoresis: Method 
and application to human serum Proteins. 
Ann NY Acad Sci 1964;121: 404-27. 
3. Steinberg  TH.  SYPRO orange and SY-
PRO red protein gel stains: one-step fluore-
scent staining of denaturing gels for detecti-
on of nanogram levels of protein. Anal Bio-
chem  1996;239: 223-37. 
4. Steinberg  TH, Haugland RP,  Singer 
VL.  Applications of SYPRO orange and 
SYPRO red protein gel stains. Anal Bioc-
hem  1996;239: 238-45. 
5. Candiano  G.  Negative staining of pro-
teins in polyacrylamide gels with methyl 
trichloroacetate. Anal Biochem  1996;243: 
245-8. 
6. Lee  C, Levin A,  Branton D.  Copper st-
aining: a five-minute protein stain for sodi-
um dodecyl sulfate-polyacrylamide gels. A-
nal Biochem  1987;166:308-12. 
7. Dzandu JK, Johnson JF, Wise GE. Sod-
ium dodecyl sulfate-gel electrophoresis: sta-
ining of polypeptides using heavy metal sa-
lts. Anal Biochem 1988;174: 157-67. 
8. Nelles LP, Bamburg JR. Rapid visuali-
zation of protein--dodecyl sulfate comp-
lexes in polyacrylamide gels. Anal Biochem 
1976;73:522-31. 
9. Merril CR, Dunau ML,  Goldman D. A 
rapid sensitive silver stain for polypeptides 
in polyacrylamide gels. Anal Biochem 
1981;110: 201-7. 
10. Merril  CR, Switzer RC,   Van Keuren 
ML.  Trace polypeptides in cellular extracts 
and human body fluids detected by two-di-
mensional electrophoresis and a highly sen-
sitive silver stain. Proc Natl Acad Sci USA  
1979;76: 4335-9. 
11. Merril CR, Harrington MG.  "Ultrase-
nsitive" silver stains: their use exemplified 
in the study of normal human cerebrospinal 
fluid proteins separated by two-dimensional 
electrophoresis. Clin Chem  1984;30:1938-
42. 
12. Goldman D, CR Merril, Ebert MH. Tw-
o-dimensional gel electrophoresis of cer-
ebrospinal fluid proteins. Clin Chem 1980; 
26:1317-22. 
13. Switzer RC, CR Merril, Shifrin S. A 
highly sensitive silver stain for detecting 
proteins and peptides in polyacrylamide ge-
ls. Anal Biochem 1979;98:231-7. 
14. Sinha P. A new silver staining apparatus 
and procedure for matrix-assisted laser 
desorption/ionization-time of flight analysis 
of proteins after two-dimensional electrop-
horesis. Proteomics 2001;1: 835-40. 
15. Fazekas GS, Webster RG, Datyner A. 
Two new staining procedures for quanti-
tative estimation of proteins on electro-
phoretic strips. Biochim Biophys Acta 
1963;71: 377-91. 
16. Wilson CM. Studies and critique of A-
mido Black 10B, Coomassie Blue R, and 
Fast Green FCF as stains for proteins after 
polyacrylamide gel electrophoresis. Anal 
Biochem 1979;96:263-78. 
17. Tal M, Silberstein A, Nusser E. Why 
does Coomassie Brilliant Blue R interact 
differently with different proteins? A partial 
answer. J Biol Chem 1985;260:9976-80. 
18. Neuhoff V. Improved staining of prot-
eins in polyacrylamide gels including isoel-
ectric focusing gels with clear background 
at nanogram sensitivity using Coomassie 
Brilliant Blue G-250 and R-250. Electrop-
horesis 1988;9:255-62. 
19. Candiano G. Blue silver: a very sens-
itive colloidal Coomassie G-250 staining 
for proteome analysis. Electrophoresis 
2004;25:1327-33. 
20. Tan AA. Optimal protein extraction 
methods from diverse sample types for pro-
tein profiling by using Two-Dimensional 
Electrophoresis (2DE). Trop Biomed 
2010;28: 620-9. 




21. Bradford MM.  A rapid and sensitive 
method for the quantitation of microgram 
quantities of protein utilizing the principle 
of protein-dye binding. Anal Biochem 
1976;72: 248-54. 
22. Silber ML, BB Davitt. Preparative bind-
ing of Coomassie brilliant blue to bovine 
serum. Prep Biochem Biotechnol  2000; 
30:209-29. 
23. Candiano G. Two-dimensional maps in  
soft immobilized pH gradient gels: a new  
approach to the proteome of the Third Mil-
lennium. Electrophoresis  2002;23: 292-7. 
24. Congdon RW, Muth  AG. Splittgerber 
The binding interaction of Coomassie blue 
with proteins. Anal Biochem  1993; 
213:407-13. 
25. Skoog  DA, Leary JJ. Principles of in-
strumental analysis. 4th ed. Saunders: New 
York; 1992.P. 150. 
26. Foldi I. Characterisation of the variation 
of mouse brain proteome by two-dime-
nsional electrophoresis. J Proteomics  1999; 




 Comparison of Three Staining Methods, Coomassie Blue R250, 
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Abstract 
Introduction: In most cases, after two-dime-
nsional gel electrophoresis procedure about 
hundreds proteins are separated from each 
other. Because these proteins are colorless, 
so they need to be stained and appeared. 
After staining, each protein appears as a 
spot on the gel. 
 
Materials & Methods: In this study, three 
staining methods including simple coom-
assie blue, colloidal coomassie blue and 
blue silver were used to stain mouse brain 
proteins and separate them using two dime-
nsional electrophoresis techniques. These 
staining methods were compared to identify 
the most appropriate and sensitive ones. 
 
 
Findings: Before staining, the gels were 
fixed in fixation solution. Three gels were 
appeared for the three staining methods. 
After gel staining (according to the related 
protocol), they were destained and scanned 
by scanner. 
  
Discussion & Conclusion: Results showed 
blue silver staining were the most appr-
opriate method for staining   mouse brain 
proteins in two-dimensional gels.  
 
Keywords: Coomassie blue R250, colloidal 




1.Proteomics Research Center, Faculty of Paramedical Sciences, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, 
Tehran, Iran 




Scientific Journal of Ilam University of Medical Sciences 
